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УДК 159.91
В. Д. Балин, М. В. Петров 
ФРАКТАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА ПОСТРОЕНИЯ КАРТИНЫ МИРА 
И ЕЕ НАРУШЕНИЯ У БОЛЬНЫХ ШИЗОФРЕНИЕЙ
В статье описывается фрактальная модель генеза шизофрении. Считается, что для по-
строения реальной картины мира человеку необходимо сканировать поступающую извне ин-
формацию, классифицировать и иерархизовать её. У больных шизофренией нарушен процесс 
иерархизации имеющейся информации, что не позволяет ее правильно классифицировать и 
интерпретировать, и что затрудняет построение картины среды. Дефицит иерархизованной 
информации вынуждает синтезатор подавать команду сканеру увеличить частоту сканирова-
ния, что приводит к переизбытку неупорядоченной информации и еще больше затрудняет по-
строение картины мира, и т. д. Библиогр. 47 назв.
Ключевые слова: фракталы, сканер, синтезатор, шизофрения, когнитивные нарушения, мо-
дель.
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FRACTAL MODEL OF THE PROCESS OF CONSTRUCTING A PICTURE OF THE WORLD AND 
ITS DISORDERS IN PATIENTS WITH SCHIZOPHRENIA
Th e article describes the fractal model of genesis of schizophrenia. It is believed that in order to build a 
real picture of the world, а person needs to scan, classify and build a hierarchy of information coming 
from external world. Patients with schizophrenia disrupt the hierarchy of available information, which 
prevents proper classifi cation and interpretation, making it diffi  cult to build a picture of the world. Th e 
defi cit of hierarchic information forces the psyche to command the scanner to increase the frequency 
of scanning. Th is results in oversupply of disordered information, making it even more diffi  cult to 
build a picture of the world. Refs 47.
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Введение
Наиболее важной особенностью большинства современных исследований по-
знавательных способностей у больных шизофренией представляется отсутствие 
попыток формулировки обобщенной гипотезы и построения соответствующей 
экспериментальной модели. Большинство исследований носят эмпирический ха-
рактер  — получение массива данных с последующей обработкой и попыткой их 
обобщения. Логично, что недостатком такого подхода является значительное 
ограничение возможностей интерпретации результатов, их экстраполяции на ге-
неральную совокупность. Отсутствие теоретической модели снижает и практиче-
скую ценность полученных результатов, так как предлагаемые выводы скорее сво-
дятся к частному случаю.
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Обзор актуальных исследований показывает, что на сегодня накоплен большой 
объем эмпирических данных о нарушениях когнитивного функционирования при 
шизофрении, но их самостоятельная ценность ограничена. Представляется, что 
дальнейшие перспективы исследований в данной области лежат не в продолжении 
сбора данных и модификации частных методологий отдельных исследовательских 
подходов, а в использовании уже полученных результатов для построения обоб-
щенной теоретической модели [1].
В качестве обобщающей гипотезы для построения теоретической модели, объ-
ясняющей искажения познавательных функций у больных шизофренией, может 
выступать нарушение механизма выделения инвариантных свойств среды, отлича-
ющейся фрактальной организацией. 
В данной статье сделана попытка построить модель генеза шизофрении на ос-
нове использования известных экспериментальных фактов.
Постулаты
1. Психический аппарат отражения среды соответствует ее свойствам, подходя 
к ней, как ключ подходит к замку. 
2. Окружающая среда находится в постоянном изменении. Согласно современ-
ным представлениям, Вселенная постоянно расширяется и усложняется. В связи 
с этим постоянно эволюционируют и биологические виды, приспосабливаясь к из-
меняющейся среде. 
3. Чтобы адаптироваться к среде, необходимо ее сначала адекватно отразить, 
а затем выработать некую поведенческую программу (действие). Сочетание адек-
ватного среде отражения и действия и способствует адаптации. 
4. Существуют три мозговых субстрата (вегетативный, двигательный и «пси-
хический» мозг), каждый из которых имеет свой способ отражения свойств среды 
(эмоциональный, двигательный и когнитивный). Эти способы, в свою очередь, бе-
рут за основу один из трех параметров среды: материя-энергия, пространство-вре-
мя, информация. 
5. Изучая свойства психического отражательного инструмента, можно изучать 
свойства окружающей среды. 
6. Изучая свойства окружающей среды, можно получить представления о тре-
бованиях, которые предъявляет окружающая среда к работе психического отража-
тельного инструмента. 
7. При изучении психического отражательного механизма можно исследовать 
«ошибки» восприятия, которые возникают в виде иллюзий, галлюцинаций и т. п., 
характерных для разного рода психических отклонений [2].
Эмпирическая и теоретическая база
1. ЭЭГ исследования. Спектральная мощность ЭЭГ больных шизофренией из-
учалась во многих работах. Наиболее воспроизводимым, как в ранних, так и в со-
временных работах, представляется феномен повышения мощности в Δ-диапазоне 
[3–6]. Снижение спектральной мощности при многих видах психопатологии, при 
шизофрении в частности, сопровождается снижением α-активности, с акцентом 
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в затылочно-теменных отведениях билатерально [3, 6, 7]. Изменения мощности 
в β1- и β2-диапазонах более противоречивы и зависят от актуального клиническо-
го состояния. Некоторые отмечают снижение когерентности высокочастотной β- 
и γ-активности [8]. Основная сложность изучения функционирования мозговых 
систем состоит в том, что при шизофрении нарушения связаны не с локальными 
повреждениями определенных структур, а с искажением взаимодействия между 
структурами, проявляющемся в функциональной дезинтеграции. Имеются рабо-
ты, где говорится о нарушениях лобно-височных, лобно-теменных, кортико-та-
ламических и межполушарных связей [9]. Наибольшие изменения наблюдаются в 
структурах лобной и височной коры, миндалины, гиппокампа. При когерентном 
ЭЭГ анализе в состоянии когнитивной нагрузки уменьшается общее число связей 
на уровне высокочастотной активности в сравнении с нормой. Для нас в данном 
случае является важным следующее обстоятельство: у больных шизофренией на-
блюдается увеличение спектральной плотности ЭЭГ в β-, γ-диапазонах и Δ-диапа-
зоне в фоновой записи. 
2. Амплитуда ранних компонентов вызванных потенциалов (ВП) у больных 
шизофренией увеличена. Исследования последнего десятилетия выявляют и нару-
шения ранних компонентов ВП, которые гипотетически рассматриваются как на-
рушение «фильтрации» сенсорного входа. Следствием нарушений «фильтрации» 
афферентных сигналов может являться перегруженность «лишней» информацией, 
которая должна быть отброшена предшествующими уровнями обработки как ир-
релевантная, что значительно затрудняет процесс восприятия и делает его менее 
продуктивным [10]. При исследовании вызванных потенциалов у здоровых испы-
туемых отклик волны P50 на повторяющиеся парные стимулы снижается, по край-
ней мере, на 50% вследствие привыкания, в то время как у больных шизофренией 
подобного процесса не наблюдается. Это может отражать нарушение процессов 
сенсорной фильтрации, которое приводит к «затоплению» информацией [11, 12]. 
Данный феномен, но в менее выраженной форме, обнаруживают и у здоровых род-
ственников больных шизофренией [13]. Последние ЭЭГ исследования связывают 
нарушения фильтрации сигналов (редукция волны P50) с изменениями функцио-
нирования височной коры при значительных влияниях префронтальных отделов 
[14]. Вместе с тем, большое количество исследователей подчеркивают роль гип-
покампа в нарушении сенсорной фильтрации [15]. Кроме того, могут нарушаться 
фронтально-гиппокампальные связи. Вовлечение обеих областей в шизофрениче-
ский процесс многократно подчеркивалось в исследованиях. 
3. Электрофизиологическим коррелятом нарушения восприятия является так-
же снижение амплитуды поздних компонентов вызванных потенциалов. В боль-
шинстве исследований отмечается редукция поздних компонентов ВП в слухо-
вой модальности, однако некоторые исследователи отмечают данные феномены 
и в зрительной и соматосенсорной системах. В то же время существует достаточ-
но большое число исследований, где показано снижение амплитуды волны P200 у 
больных шизофренией [16–20]. Согласно Р. В. Маккарли с коллегами, аудиальный 
компонент P200, который связан с обработкой слухового сигнала в темпоральных 
зонах, важен для изучения у больных шизофренией, поскольку данное заболевание 
связано с дефицитом обработки слуховых сигналов и структурными изменениями 
в темпоральных зонах [21].
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4. Снижение величины негативности рассогласования (НР). Негативность рас-
согласования (MMN, Mismatch negativity) — это негативная компонента когнитив-
ных вызванных потенциалов, которая накладывается на волны N1, P1 и N2 в ответ 
на изменения повторяющегося звукового сигнала. Амплитуда волны P200 умень-
шается при активном внимании; предполагается, что модуляция P200 обусловлена 
частичным наложением на него компонентов, тесно связанных со вниманием (не-
гативностью рассогласования и процессной негативностью) [22].
Негативность рассогласования отражает процессы предвнимания при обра-
ботке аудиальной информации. НР связана с процессом сличения сенсорного сиг-
нала со следами в памяти. НР исследуется в oddball парадигме при наличии стан-
дартных и девиантных стимулов, встречающихся в эксперименте в соотношении 
примерно 9 к 1. Снижение амплитуды НР у больных шизофренией — хорошо вос-
производимый феномен, обобщенный в мета-анализе 32 исследований [23]. По не-
которым данным снижение [24] амплитуды НР при шизофрении может достигать 
50% в сравнении с нормой. Имеются предположения, что снижение амплитуды НР 
может быть специфичным для расстройств шизофренического спектра [25].
Редукция НР при шизофрении, как показано во многих исследованиях, ассоци-
ирована со снижением способности распределения ресурсов внимания. Во многих 
исследованиях показан дефицит различных компонентов внимания: способности 
концентрироваться на целевых стимулах [26–28], подавления реакции на стиму-
лы-дистракторы [28, 29], длительного удержания внимания на цели [30], а также 
рабочей памяти [31]. В литературе подчеркивается положительная взаимосвязь 
амплитуды НР с выполнением нейропсихологических тестов на бдительность, се-
лективность и рапределяемость внимания [32] у больных шизофренией.
5. Низкая скорость затухания ориентировочной реакции (ОР), согласно гипо-
тезе нервной модели стимула Е. Н. Соколова, наблюдается у больных шизофренией 
и, в меньшей степени, у испытуемых, обладающих шизоидными чертами лично-
сти. Согласно известным данным Б. С. Одерышева [33], скорость затухания ОР по 
методике КГР (количество предъявлений стимулов до исчезновения реакций) в 
среднем равно 11 у студентов-психологов, изменяясь в пределах от 1 до 25. В то же 
время, по данным других авторов, например Л. П. Латаша [34] и А. Г. Поворинского 
[35], полученных на общих выборках, число предъявлений стимулов до угашения 
ОР равно 4–5. Обычно данный факт объясняется тем, что выборка студентов пред-
ставлена в большей степени людьми, обучающимися в университете и ориентиро-
ванными на научную деятельность. Эти люди по шкале «шизотимия–циклотимия» 
чаще тяготеют к полюсу шизотимия. 
Дополнительные условия
Гипотеза о сканирующей функции α-ритма. Согласно ей, в нервной системе 
имеется некий сканер, который квантует поступающую извне информацию на пор-
ции, длительностью по 100 мс. Ее можно распространить на все ритмы ЭЭГ, даже на 
все биоритмы. В одном из наших исследований изучались радиомонтажники. У них 
регистрировались ЭЭГ, КЧМ и ряд других физиологических, психологических и 
производственных показателей. Рабочие были разделены на группы «успешных» 
и «неуспешных», с точки зрения производственных параметров. Было выявлено, 
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что «успешные» рабочие имеют более высокие показатели частоты α-ритма, зна-
чения КЧМ, более низкие значения альфа-индекса и максимальной амплитуды 
α-ритма (меньшие значения последних ЭЭГ-показателей свидетельствуют о более 
высокой активации коры мозга). Более успешные занимаются пайкой микросхем, 
а менее успешные вяжут косы для коробок, в которые впоследствии вставляются 
созданные приборы. Как сказанное можно проинтерпретировать? Более сложная 
и мелкая работа (пайка микросхем) требует получения более дифференцирован-
ных потоков информации об объекте, поэтому у таких работников частота α-ритма 
выше, чем у тех, кто вяжет косы из проводов. Другими словами, вспоминая модель 
функциональной роли α-ритма, можно сказать, что более сложная работа требует, 
чтобы гипотетический сканер работал с большей частотой [36–38].
Гипотеза нервной модели стимула Е. Н. Соколова. Согласно ей, в нервной си-
стеме существует модель стимула, но она не точна. Вновь поступающий стимул вы-
зывает сравнение существующей модели с вновь формируемой, рассчитывая не-
кую Δ (дельту) (разность наличной информации и вновь пришедшей). Чем больше 
Δ, тем сильнее выражена ОР [39]. Каждое очередное предъявление стимула вызы-
вает уточнение сформированной нервной модели, так что с каждым разом Δ ста-
новится все меньше и меньше, а ОР, соответственно, также редуцируется; в итоге 
Δ становится равной нулю, а вслед за этим исчезает и ОР. Сказанное позволяет 
предположить, что шизоиды видят ситуацию более дифференцированно, и им тре-
буется большее число раз предъявить стимул, чтобы Δ свелась к нулю. Замедление 
угашения ОР может рассматриваться как снижение скорости формирования «мо-
дели» среды, для чего требуется выявлять обобщенные, инвариантные свойства 
окружающего мира. 
Модульный принцип организации нервной системы и инварианты. При описа-
нии строения нервной системы известен так называемый модульный подход. Со-
гласно Г. Шеперду, можно говорить о пяти уровнях организации нервной системы: 
а) микросети — нижний уровень организации нервных сетей, его образуют отдель-
ные синапсы с их пре- и постсинаптическими структурами; б) локальные сети — 
их образуют коллатерали проводящих путей и интернейроны; в)  локальные мо-
дули — колонки, клубочки, ядра, ганглии; г) поля и доли коры; д) полушария. Для 
нас главным в данном случае является то обстоятельство, что каждый модуль — 
это устройство для интеграции информации, поступающей в нервную систему по 
разным путям. Выражаясь математическим языком, модуль высчитывает инвари-
антные характеристики разнохарактерных потоков информации. Таким образом, 
нервная система противостоит неопределенности окружающей среды, выискивая 
в изменяющейся среде устойчивые (то есть инвариантные) сочетания признаков, 
что делает среду стабильнее, и что делает возможным, в свою очередь, адаптацию 
к ней [40].
Охранительное (запредельное) торможение. Это комплекс явлений, возникаю-
щих в нервных клетках при перегрузках. Выполняет защитную функцию [41].
Фрактальная парадигма. На сегодняшний день фракталы и математический 
хаос рассматриваются как наиболее подходящие средства для исследования дина-
мики нерегулярных естественных процессов. Высказано предположение, что ди-
намические характеристики живых систем можно эффективно описывать в тер-
минах теории нелинейного динамического хаоса [42]. В ряде работ эти методы 
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были успешно применены для анализа психологических и психофизиологических 
данных. Например, с их помощью были описаны отдельные свойства нейронов и 
нейронных популяций, характеристики электроэнцефалограмм, динамика биоло-
гических ритмов, макродвижения глаз в задачах чтения [43]. Полученные результа-
ты показывают перспективность использования фрактального метода для анализа 
движений глаз. 
Фрактал (лат. fractus — дроблёный, сломанный, разбитый) — это геометри-
ческая фигура, обладающая свойством самоподобия, то есть составленная из не-
скольких частей, каждая из которых подобна всей фигуре целиком. В математике 
под фракталами понимают множества точек в евклидовом пространстве, имеющих 
дробную метрическую размерность [44, 45].
Слово «фрактал» употребляется не только в качестве математического терми-
на. Фракталом может называться предмет, обладающий, по крайней мере, одним из 
указанных ниже свойств: а) имеет нетривиальную структуру во всех масштабах; в 
этом отличие от регулярных фигур (таких, как окружность, эллипс, график гладкой 
функции): если мы рассмотрим небольшой фрагмент регулярной фигуры в очень 
крупном масштабе, то он будет похож на фрагмент прямой; б) является самоподоб-
ным или приближённо самоподобным; в) обладает дробной метрической размер-
ностью или метрической размерностью, превосходящей топологическую.
Многие объекты в природе обладают свойствами фрактала: например, побе-
режья, облака, кроны деревьев, снежинки, кровеносная система, система альвеол 
человека или животных. Фракталы, особенно на плоскости, популярны благодаря 
сочетанию красоты с простотой построения при помощи компьютера.
Примерами таких кривых служат: кривая Коха (снежинка Коха), кривая Леви, 
кривая Минковского, кривая Гилберта, ломаная кривая дракона (Фрактал Хартера-
Хейтуэя), кривая Пеано. С помощью похожей процедуры получается дерево Пифа-
гора.
В плане обсуждаемой темы для нас важно следующее свойство фрактала: он 
обладает нетривиальной структурой во всех масштабах. Для фрактала увеличение 
масштаба не ведёт к упрощению структуры, то есть на всех шкалах мы увидим оди-
наково сложную картину, и эти картины будут подобны одна другой. Окружающая 
среда, по-видимому, обладает фрактальными свойствами, и психологический от-
ражательный аппарат настроен на такую организацию внешней среды.
Модель
Основные понятия. 1. Сканер — входное устройство в психологическом вос-
принимающем аппарате, дробящее поступающую извне информацию на отдельные 
порции. Частота сканирования зависит от команд синтезатора, который формиру-
ет картину мира. 2. Синтезатор (интегратор) — аппарат, формирующий картину 
окружающей среды на основе поступающей извне информации. Судя по всему, 
работа сканера основана на предположении, что окружающая среда организова-
на по фрактальному принципу. По этой причине, в случае дефицита информации, 
он может увеличить частоту сканирования для построения адекватной ситуации 
картины мира. 3. Классификатор — психофизиологическая система, осуществля-
ющая фильтрацию поступающей информации по принципу разнесения ее по уже 
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имеющимся классам, что приводит к стабилизации формируемой картины мира 
(или психологического пространства). 
Работа модели. Взаимодействие со средой и отражение ее свойств первона-
чально направлено на создание ее стабильной картины. Это происходит благодаря 
выявлению инвариантных свойств среды (такая работа осуществляется в моду-
лях). Создав стабильную картину среды, нервная система стремится ее удержать, 
препятствуя новым изменениям. Это осуществляется за счет запуска механизма 
константности (инвариантности) [46].
По нашим представлениям, у больных шизофренией нарушен процесс выяв-
ления инвариантных свойств среды, что приводит к нарушению процесса клас-
сификации поступающей информации. Затруднен процесс перехода от частных 
явлений к более общим. Синтезатор «требует» обобщенной и иерархизованной 
информации для построения картины мира, но процесс классификации нарушен. 
Тогда синтезатор, исходя из того, что окружающая среда построена по фракталь-
ному принципу и что изменение масштаба отображения среды не меняет его сути, 
отдает команду сканеру увеличить частоту сканирования (изменить масштаб), что-
бы получить недостающую информацию о среде другим способом. Но ситуация 
повторяется вновь, поскольку процесс получения инвариантов в модулях нарушен, 
и психика попадает в замкнутый круг. Система идет «вразнос». Описанная модель 
напоминает модель возникновения эпилепсии, описанной в свое время Калифор-
нийской школой нейрофизиологов, только в данном случае речь идет об информа-
ционной составляющей поступающих извне сигналов, тогда как в случае с эпилеп-
сией — об их энергетических составляющих [47].
Приняв предлагаемую модель, можно объяснить смысл известных эмпири-
ческих данных: замедленное угашение ОР, повышенные амплитуды ранних ком-
понентов ВП, одновременное усиление в спектре ЭЭГ больных шизофренией Δ-, 
β- и γ-компонентов. (высокие частоты запускает сканер, а появление Δ-ритма свя-
зано, видимо, с включением охранительного торможения). Бред и галлюцинации 
возникают в том случае, когда система не справляется с функциями психического 
отражения, то есть сканер бесконечно увеличивает частоту сканирования, посколь-
ку информации не хватает, а модули не могут на основе частных данных получить 
более общие, что затрудняет классификацию и дальнейшую работу по построению 
картины мира. Повышенная тревожность больных шизофренией также объясни-
ма: это реакция на затруднение при построении картины мира, что приводит к не-
адекватным поступкам и соответствующим реакциям окружающих.
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